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EFEKTIVITAS SUHU PENGERINGAN YANG BERBEDA TERHADAP MUTU 
FISIK PATI SAGU (Metroxylon sp.) 
 
M. Helmi (11682103237) 





Pengeringan salah satu tahapan sangat penting dalam penanganan pasca panen, 
khususnya pada pati sagu. Pengeringan pati sagu berkaitan dengan suhu 
pengeringan, serta mempengaruhi mutu fisik pati sagu. Tujuan penelitian adalah 
untuk mengetahui efektivitas suhu pengeringan yang berbeda terhadap mutu fisik 
pati sagu. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Politeknik Kampar dan di 
Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Pada Bulan Juli sampai 
dengan Agustus 2020. Metode penelitian adalah eksperimen dengan Rancangan 









C berlangsung selama 4 jam. Peubah pengamatan 
yang diukur adalah Kadar Air, Kadar Abu, Derajat Keasaman (pH), Daya Serap 
Air, Kehalusan. Hasil penelitian ini diketahui bahwa suhu pengeringan pati sagu 
yang berbeda sangat nyata meningkatkan kandungan pH dan kehalusan serta 
menurunkan kadar air, kadar abu, dan daya serap air. Hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa suhu pengeringan yang baik terhadap mutu fisik pati sagu 
adalah perlakuan pengeringan suhu 70
o
C dengan kadar air sebesar 12,04%, kadar 
abu sebesar 0,19%, pH atau derajat keasaman 6,18%, daya serap air sebesar 
58,19%, dan kehalusan 94,85%. 
 













EFFECTIVENESS OF DIFFERENT DRYING TEMPERATURES ON THE 
ANALYSIS OF THE PHYSICAL QUALITY OF SAGO STARCH (Metroxylon sp.) 
 
M. Helmi (11682103237) 




Drying is a very important stages in post-harvest handling, especially for Sago 
starch. Drying of sago starch is related to the drying temperature and affects the 
physical quality of the sago starch. The research objective was to determine the 
effectiveness of different drying temperatures on the physical quality of sago 
starch. The research was carried out  in the Kampar Polytechnic laboratory and 
in the Post-Harvest Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Animal 
Husbandry, State Islamic University of Sultan Syarif Kasim, Riau. From July to 
August 2020. The research method was experimental a Non Factorial Complete 









C, lasted for 4 hours. The observations variables are moisture 
content, ash content, degree of acidity (pH), water absorption, and fineness. The 
results of this study showed that the different drying temperature of sago starch 
significantly increased pH conten, water absorptiont and fineness and decreased 
moisture content and ash content. The result of the study concluded that the 
drying temperature which was effective against the physical quality of sago starch 
was drying treatment temperature of 70
o
C with a moisture content 12,04%, ash 
content 0,19%, degree of acidity (pH) 6,18%, water absorption 58,19%, fineness 
94,85%. 
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1.1. Latar Belakang 
Sagu (Metroxylon sp.) sebagian besar tumbuh secara alami dibeberapa 
daerah Indonesia, seperti Provinsi Riau, Sulawesi, Maluku, dan Papua. Indonesia 
memiliki luas lahan sagu terbesar di dunia dengan luas area 5.2 juta hektar 
(Djoefrie et al.,2014). Satu individu tanaman sagu mampu menghasilkan 200-400 
kg pati kering, bahkan ada yang mencapai 800 kg (Bintaro et al., 2010). 
Kabupaten Kepulauan Meranti, Provinsi Riau adalah salah satu daerah 
penghasil pati sagu utama di Indonesia. Luas tanaman sagu semi budidaya di 
Provinsi Riau sekitar 50,000 ha, dan terluas di Kabupaten Kepulauan Meranti. Di 
Kabupaten tersebut telah dibangun perkebunan sagu di lahan pasang surut, yang 
dikelola oleh PT. Nation Sago Prima dengan lahan seluas 20,000 ha, dan telah 
ditanam sagu seluas 14,000 ha, tetapi produktivitas sagu rakyat tersebut masih 
rendah, yaitu sekitar 10 ton/ha/tahun (Novarianto, 2013). 
Menurut (Haska dkk., 2002), bahwa tanaman sagu juga dapat hidup pada 
lahan kering, kondisi tanah yang bersifat asam (pH rendah) hingga keadaan netral 
pada tanah mineral dan tanah yang memiliki kesuburan yang tinggi tergantung 
pada varietas yang akan ditanam yang lebih sedikit membutuhkan air. 
Pengolahan sagu sejauh ini masih banyak memiliki keterbatasan, terutama 
dalam hal perbaikan kualitas dan mutu pati sagu yang dihasilkan, salah satunya 
disebabkan oleh proses pengeringan. Saat ini pengeringan sagu banyak dilakukan 
dengan pengeringan secara langsung di bawah sinar matahari. Hal ini 
mengakibatkan tidak bisa mengoptimalkan kapasitas produksi. Higienitas produk 
juga menjadi faktor yang tidak diperhatikan. Menurut (Fatriani, 2010) pohon sagu 
merupakan salah satu jenis tumbuhan yang memiliki kandungan pati yang tinggi. 
Bagi petani, proses pengeringan yang biasa dikenal adalah pengeringan 
secara alami (dengan sinar matahari) dan pengeringan buatan (dengan 
menggunakan oven). Pengeringan merupakan cara untuk menghilangkan sebagian 
besar air dari suatu bahan dengan bantuan energi panas dari sumber alam atau 
buatan (Effendi, 2012).  
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Menurut Flach (1997), sifat atau mutu pati sagu berbeda-beda, dipengaruhi 
oleh faktor genetik maupun proses ekstraksinya seperti pemakaian peralatan mutu 
air, penyimpanan, potongan batang sagu, dan kondisi penyaringan. Menurut 
(Simanihuruk dkk., 2011) menyatakan bahwa ampas sagu termasuk limbah basah 
karena mengandung kadar air 70% - 80%, sehingga dapat rusak dengan cepat 
apabila tidak diproses. Menurut (Poedjiadi, 1994) pencoklatan pada bahan yang 
mengandung karbohidrat dapat terjadi secara enzimatik dan non enzimatik. 
Pengeringan merupakan tahapan yang kritis karena menentukan mutu 
akhir produk sebelum disimpan sebagai persediaan, diolah sebagai bahan baku, 
atau untuk dipasarkan. Penerapan alat pengering buatan untuk pengeringan pati 
sagu telah dilakukan, salah satu diantaranya adalah pengembangan alat pengering 
fluidized bed model konvensional oleh (Jading dkk., 2011). Alat pengering ini 
mampu mengeringkan pati sagu sampai dengan kadar air 13% (bb). 
Pengeringan dengan oven dianggap lebih menguntungkan untuk mutu 
produk menjadi lebih baik karena dengan menggunakan oven pengurangan kadar 
air terjadi dalam jumlah besar dan dalam waktu yang singkat (Subyekti, 2012). 
Pengeringan akan menyebabkan perubahan karakteristik bahan, baik secara fisik, 
kimia, dan sensoris (Desroiser, 1998). Kelebihan dari pengeringan buatan 
menggunakan mesin pemanas bertenaga listrik dan diesel adalah panas yang 
dihasilkan stabil, sehingga pengeringan lebih terkontrol, tidak tergantung cuaca, 
waktu yang dibutuhkan sedikit, mutu yang dihasilkan sesuai dengan keinginan 
tetapi pengadaan alat membutuhkan biaya yang cukup besar (Sudewo, 2009). 
Pengeringan pada suhu dibawah 45
o
C mikroba dan jamur yang merusak 
produk masih hidup, sehingga mutu dan daya awet produk rendah. Pada suhu 
pengering di atas 75
o
C menyebabkan struktur kimiawi dan fisik produk rusak, 
karena perpindahan panas dan massa air yang berdampak pada mutu produk dan 
perubahan struktur (Setiyo, 2003). 
Menurut hasil penelitian (Jading dkk., 2011) menyatakan bahwa perlakuan 





C, karena kadar air yang dihasilkan paling rendah, aroma dan tekstur pati 
sagu akan gemerisik bila diremas. Penggunaan suhu dalam pengeringan dapat 
menghasilkan laju pengeringan yang terlalu cepat, pati sagu dikeringkan dengan 
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alat pengering mencapai kadar air kurang dari 13% sesuai dengan mutu pati sagu 
berdasarkan SNI 01-3729-1995. 
Penentuan suhu dilakukan dengan mempertimbangkan ketahanan bahan 





C, suhu tersebut dipilih dengan alasan bahwa suhu awal 
gelatinisasi pati sekitar 72
o
C (Haryanto dkk., 1992). 
Berdasarkan uraian diatas, penulisi tertarik untuk melakukan penelitian 
dengan judul Efektivitas Suhu Pengeringan yang Berbeda Terhadap Mutu Fisik 
Pati Sagu (Metroxylon Sp.). 
 
1.2. Tujuan 
Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui efektivitas suhu pengeringan 
oven yang berbeda terhadap mutu fisik pati sagu. 
 
1.3. Manfaat 
Manfaat penelitian adalah sebagai informasi efektivitas suhu pengeringan 
oven yang terbaik terhadap mutu fisik pati sagu oleh petani, dan akademis. 
 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis penelitian adalah terdapat suhu pengeringan terbaik terhadap 















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Tanaman Sagu 
Sagu (Metroxylon sago Rottb.) merupakan salah satu tanaman penghasil 
karbohidrat yang sangat potensial dalam mendukung program ketahanan pangan 
(Tarigans, 2001). Klasifikasi tanaman sagu (Metroxylon sp.) sebagai berikut: 
devisi Spermatophyta, kelas Angiospermae, subkelas Monocotyledonae, Ordo 
Arecales, family Palmae, subfamily Lepidocaroideae (Calamoideae), genus 
Metroxylon, spesies Eumetroxylon spp. Tanaman sagu dan bagian-bagiannya 
dapat dilihat pada Gambar 2.1 
 
   
   
   
Gambar 2.1  Tanaman sagu dan bagian-bagiannyaa) akar, b) batang, c) daun, 







Pohon sagu merupakan tumbuhan yang berkembang biak melalui tunas 
akar sehingga tumbuh berkelompok atau dengan bijinya. Nama genus Metroxylon 
berasal dari bahasa Yunani,yang terdiri dari kata “metra” yang berarti isi batang 
(empulur) dan “xylon” yang berarti xylem (Flach, 1997). 
Lahan yang dapat dimanfaatkan untuk tanaman sagu antara lain yaitu 
lahan pasang surut. Lahan pasang surut terdiri dari beberapa jenis lahan 
diantaranya lahan gambut. Luas kawasan pasang surut sekitar 24, 71 juta hektar, 
dari jumlah tersebut 9,46 juta hektar dinyatakan cocok untuk pertanian, serta 3,60 
juta hektar yang telah direklamasi (Manwan dkk., 1992). 
Fase vegetatif tanaman sagu berlangsung selama 7-15 tahun. Kelebihan 
fotosintesis dari daun ditransportasikan kebatang dan disimpan sebagai pati. 
Petani lokal di Sarawak mengelompokkan tanaman sagu dewasa berdasarkan 
fasepertumbuhan fisiologis, yaitu: plawei (pertumbuhan vegetatif maksimum), 
plawei manit (mulai munculnya daun bendera), bubul (pertumbuhan daun 
bendera), angau muda (pembungaan), dan angau tua (pembuahan). Setelah 
tanaman merontokkan buahnya, tanaman segera mati (Pei-Lang dkk., 2006). 
Batang tanaman sagu memiliki kulit luar yang keras dan empulur tempat 
menyimpan pati. Batang sagu berbentuk silinder yang tingginya dari permukaaan 
tanah sampai pangkal bunga berkisar 10-15 m, dengan diameter batang pada 
bagian bawah mencapai 35-50 cm (Harsanto, 1986). Tinggi batang pohon sagu 
yang sudah tua berkisar antara 9-15 meter. Akar rimpang panjang, bercabang, 
berserabut yang ulet, mempunyai akar nafas. Umur pohon sagu berakhir setelah 
15 tahun. Untuk kebutuhan komersial pohon sagu biasanya berumur 8 tahun. 
Helaian daun sampai 6,5 meter panjangnya, anak daun setengah terlipat, 
panjang sampai 1,5 meter, dengan lebar 7 cm (Steenis, 2002). Daun sagu 
berbentuk memanjang, agak lebar dan berinduk tulang daun di tengah, bertangkai 
daun. Pelepah muda tersusun secara berlapis, tetapi setelah dewasa terlepas dan 
melekat pada ruas batang (Haryanto dan Pangloli. 1992). 
Tanaman sagu berbunga dan berbuah pada umur 10-15 tahun tergantung 
pada jenis dan kondisi pertumbuhannya. Bunga sagu merupakan bunga majemuk 
yang keluar dari ujung atau pucuk batang, berwarna merah kecoklatan seperti 
karat (Haryanto dan Pangloli, 1992). Sedangkan menurut Harsanto (1986), bunga 
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sagu tersusun dalam manggar secara rapat, berkuran kecil-kecil, warnanya putih 
berbentuk seperti bunga kelapa jantan, dan tidak berbau. Tongkol bunga berumur 
tahunan,panjang 5 meter. Bulir mirip dengan untai, tiap bulir menjauhi ujung 
ranting yang biasanya ditempeli berwarna coklat kemerahan. 
Buah berperisai panjang 4 cm, dengan daging buah yang kering. Berbiji 
satu memiliki bentuk seperti bola yang gepeng dan selaput biji yang berwarna 
merah tua. Jenis sagu ini pada umumnya banyak terdapat pada daerah rawa 
(Steenis, 2002). Waktu antara bunga mulai muncul sampai fase pembentukan 
buah berlangsung sekitar dua tahun (Haryanto dan Pangloli, 1992). 
Tanaman sagu yang tumbuh dalam kondisi paling baik dapat 
menghasilkan 15-25 ton pati sagu kering per hektar (Flach, 1997). Sagu sebagai 
bahan pangan pokok memiliki keunggulan dari bahan pangan lainnya, yaitu dapat 
disimpan dalam jangka waktu yang lama, dapat dipanen dan diolah tanpa 
mengenal musim serta kecilnya resiko terkena penyakit tanaman (Djoefrie, 1999). 
Menurut Mulyanto dan Suwardi (2000), tanaman sagu dapat tumbuh pada 
ketinggian 0-700 m di atas permulaan laut, tetapi dapat tumbuh secara optimal 





tumbuh di daerah rawa yang berair tawar atau daerah yang bergambut dan di 
daerah sepanjang aliran sungai, sekitar sumber air atau di hutan-hutan rawa yang 
kadar garamnya (salinitas) tidak terlalu tinggi (Baharudin dan Taskirawati, 2009). 
Tanaman sagu sejati dibagi menjadi dua kelompok yaitu berduri dan tidak 
berduri (Harsanto, 1986). Ada pun Jenis sagu yang ditanam di lahan pingiran 
sungai atau rawa menggunakan sagu tuni dan di lahan daratan menggunakan sagu 
molat dan ada juga sagu ihur baik di lahan basah dan lahan kering tapi hanya 
sedikit sekali. 
Varietas tanaman sagu di Kabupaten Kepulauan Meranti Kecamatan 
Tebing Tinggi Barat Provinsi Riau salah satu Kecamatan penghasil sagu terbesar, 
secara garis besar tanaman sagu di Kecamatan Tebing Tinggi Barat terdapat tiga 
jenis varietas sagu yaitu sagu berduri pendek atau sagu tuni (M. rumphii Mart.), 
sagu berduri panjang atau ihur (M. Silvester Mart.) dan sagu tidak berduri atau 
sagu molat (M. Sagus Rottb.). 
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Pohon sagu Tuni memiliki tinggi tanaman antara 10-15 m, tebal kulit 2-3 
cm, kulit pada bagian pangkal lebih keras dari pada kulit pada bagian tengah atau 
bagian ujung batang, daunnya bewarna hijau tua, dan panjang pelepah daun 
sekitar 5-7 cm, panjang duri 1-4 cm. Pohon sagu Molat memiliki tinggi tanaman 
10-14 m, letak daunnya berjauhan, panjang lembaran daun sekitar 2-5 cm, lebar 
daun 7 cm, bunganya majemuk bewarna sao matang kemerah-merahan. Pohon 
sagu Ihur lebih tinggi dari jenis sagu lainnya, antara 12-16 m, tangkai daun sekitar 
4-6 m, daun bewarna hijau tua, mempunyai tulang daun yang lunak dan ujungnya 
membengkak ke bawah, panjang duri 1-5 cm. 
 
2.2. Panen dan Pemanenan 
Panen tanaman sagu berbeda-beda ada yang berdasarkan pada umur, tual 
dan tanpa penetapan umur. Untuk pemanfaatan pati sagu sebagai bahan 
panganolahan, kualitas pati yang digunakan akan menentukan kualitas produk 
akhir. Kualitas pati juga tergantung dari umur tanaman saat dipanen/ditebang. 
Penentuan waktu panen sangat berhubungan dengan fase pemasakan vegetatif. 
Sagu dapat dipanen pada umur tanam 7-10 tahun (Konuma et al., 2012). 
Menurut (Bintoro, 2010) tanaman sagu yang di panen adalah tanaman sagu 
yang telah mencapai masak fisiologis yang ditandai dengan fase nempal namun 
jangan sampai pada fase berbuah. Pada saat pelepah daun sagu mulai menguning, 
duri pada pelepah daun hampir seluruhnya lenyap, kecuali pada bagian pangkal 
tertinggal sedikit, daun muda berukuran kecil dan kandungan pati sudah tinggi. 
Setelah tanda-tanda tersebut, para petani memanen dengan menebang pangkal 
batang dan membelah batang dengan kapak atau mesin. 
Hasil perhitungan oleh (Santoso dkk.,2010), memperkirakan kandungan 
pati dalam satu pohon sagu adalah sebesar 330 kg pati basah atau 168 kg pati 
kering. Menurut Harsanto (1986), jumlah tual sagu kandungan pati dalam empelur 
batang sagu berbeda-beda tergantung pada vareitas sagu, umur, pemeliharaan, dan 
lingkungan tumbuh. Tanaman sagu dapat tumbuh dengan baik di daerah rawa-
rawa yang berair rawa, rawa yang bergambut, sepanjang aliran sungai, sekitar 
sumber air dan hutan-hutan rawa yang kadar garamnya tidak terlalu tinggi dan 
daerah tanah yang kering yang di sesuaikan dengan jenis sagu yang akan ditanam. 
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Untuk menghasilkan produk pati umumnya melalui beberapa tahapan 
pengolahan yang sama, antara lain melalui proses pengecilan ukuran, ekstraksi, 
hingga pengeringan. Pembuatan pati sagu kering yang telah dilakukan oleh 
masyarakat, yaitu dengan cara pengeringan pati sagu yang masih basah. Proses 
untuk mendapatkan pati sagu empulur sagu yang sudah diparut atau ditokok akan 
diekstraksi dengan bantuan air. Alat yang digunakan untuk menokok pati disebut 
dengan nanni. Empulur hasil tokokan dibawa ke tempat peremasan (goti). Goti 
terdiri atas 2 bagian, yaitu tempat peremasan dan tempat pengendapan pati 
(Haryanto dan Pangloli, 1992). 
Satu tumang setara dengan 50-60 kg pati sagu basah, diaduk dengan air 
bersih dan disaring untuk memisahkan pati dengan sisa ampas maupun benda 
asing lainnya. Selanjutnya pati diendapkan selama 3 hari untuk mengeluarkan 
getah lendir dan sisa ampas sagu, lalu direndam dengan air selama 1 jam. Air 
yang dipakai dibuang, pati dijemur selama 6 jam. Pati yang sudah kering digiling 
dengan mesin penggiling, diayak dan dikemas (Tarigan dan Ariningsih, 2007). 
Pati sagu dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2. Pati Sagu (Sumber: Paulinus, K. 2005.) 
 
2.3. Pengeringan 
Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air bahan agar tidak rusak 
dan dapat disimpan serta mengecilkan volume bahan untuk memudahkan, 
menghemat biaya pengangkutan, pengemasan, penyimpanan, menghentikan 
reaksi enzimatis dan mencegah pertumbuhan kapang, jamur, dan jasad renik 
lainnya. Matinya sel tanaman proses metabolisme terhenti, sehingga senyawa 
aktif yang terbentuk tidak diubah secara enzimatik tetapi ada bahan tertentu yang 
memerlukan proses pelayuan atau pengeringan bertahap sebelum proses 
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pengeringan sebenarnya (Anton dan Irawan, 2011). Menurut (Khatir dkk., 2011) 
menyatakan bahwa salah satu faktor utama yang mempengaruhi pengeringan 
adalah temperatur (suhu). 
Proses pengeringan sangat perlu mengingat senyawa aktif  masih berada 
dalam ikatan kompleks. Contoh buah vanili, buah kola, umbi bidara upas, dan 
umbi bawang, untuk simplisia yang mengandung senyawa aktif mudah menguap 
penundaan pengeringan justru akan menurunkan kadar senyawa aktifnya 
(Kemenkes RI, 2011). 
Selama proses pengeringan, akan terjadi proses perpindahan massa air dari 
bahan ke udara. Laju pengeringan produk pertanian dengan kadar air 70-75% atau 
lebih merupakan fungsi dari parameter eksternal, yaitu suhu udara, kelembapan 
udara, laju aliran udara. Pada produk hayati seperti ini terdapat lapisan air yang 
tipis melapisi permukaannya sehingga pada awal pengeringan terjadi laju konstan 
sebelum laju menurun. Jika kondisi lingkungan konstan laju pengeringan juga 
konstan (Brooker et al., 1992). Kadar air awal akan mempengaruhi mutu produk 
dan mengakibatkan mudah rusak terhadap pengaruh lingkungan, produk akan 
teroksidasi dan akan merubah komponen yang ada (Siswanto dkk., 2018). 
Proses pengeringan pati sagu merupakan cara pengolahan yang dilakukan 
untuk menghasilkan pati sagu kering, tetapi masih dilakukan secara tradisional 
menggunakan alat dari tikar atau tenda plastik dengan cara menghamparkan pati 
sagu yang masih basah. Ada dua cara pengeringan antara lain pengeringan alami 
dan pengeringan buatan (Rahayoe dkk., 2010). 
 Pengeringan alami dilakukan melalui dua cara pengeringan yaitu: Pertama 
kering angin, pengeringan dilakukan untuk mengeringkan bagian tanaman yang 
lunak seperti bunga, daun dan bagian tanaman yang mengandung senyawa aktif 
mudah menguap. Kedua sinar matahari, pengeringan dilakukan untuk 
mengeringkan bagian tanaman yang relatif keras seperti kayu, kulit kayu, dan biji 
serta bagian yang mengandung senyawa aktif yang relatif stabil. Kelebihan 
pengeringan mudah dan murah, sedangkan kelemahannya adalah  memungkinkan 
terjadinya kontaminasi dari debu sehingga higienitas bahan rendah, kecepatan 
pengeringannya tergantung dengan cuaca (Kemenkes RI, 2011). 
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Pengeringan buatan menggunakan mesin pemanas bertenaga listrik dan 
diesel. Kelebihan dari mesin pengeringan adalah panas yang dihasilkan stabil, 
sehingga pengeringan lebih terkontrol, tidak tergantung cuaca, dan waktu yang 
dibutuhkan sedikit. Mutu yang dihasilkan akan lebih sesuai dengan keinginan 
tetapi pengadaan alat membutuhkan biaya yang cukup besar (Sudewo, 2009). 
Pengeringan pati sagu menggunakan alat pengering fluidized bed telah 
dilakukan oleh Jading dan Gultom (2007), tetapi belum sampai pada tahap analisis 
komposisi kimia dan fisikokimianya. Sedangkan (Yuliasih dkk., 2009) telah 
melakukan proses fraksinasi pati sagu terhadap karakteristik fraksi amilosanya, 
keunggulan alat pengeringan ini adalah kadar air pati yang dihasilkan seragam, 
proses pengeringannya lebih cepat, membutuhkan ruang pengering lebih kecil. 
Hasil analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa karakteristik fisikokimia dan 
fungsional pati kurang bersifat hidrofobik. 
Tray dryer adalah alat pengering yang terdiri dari rak-rak yang disusun 
bertingkat untuk meletakkan nampan pengering, elemen listrik dan kipas angin. 
Pada alat ini bahan yang ditempatkan dalam nampan pada rak akan dikeringkan 
dengan udara panas kering dari pemanas yang dialirkan oleh kipas angin 
berkekuatan 7-15 kaki/detik (Hubeis, 1984). 
Fluidbed drying (FBD) digunakan di industri pangan. Pengeringan pangan 
skala besar tetapi tidak akan menyebabkan produk menjadi gosong. Karena laju 
transfer panas yang tinggi maka Fluidbed drying merupakan proses yang 
ekonomis (Heldman dan Lund, 1992). 
Proses pengeringan memegang peranan yang sangat penting, dimana suhu 
pengeringan dapat menyebabkan perubahan senyawa yang terdapat dalam bahan 
pangan sehingga akan berpengaruh pada komponen kimia dan fisikokimia 
(Muchtadi, 1997). Faktor yang mempengaruhi kecepatan pengeringan adalah sifat 
kimia dari produk, sifat fisik dari lingkungan, dan alat pengeringan (Winarno, 
2004). Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu fisik produk selama pengeringan 






Tabel 2.1. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Mutu Produk Selama Pengeringan 
Kimiawi Fisik  Nilai Gizi  
Reaksi pencoklatan Rehidrasi Kehilangan vitamin 
Oksidasi lemak Kelarutan Kerusakan protein 




Sumber: Okos et al.,(1992) 
 
2.4. Mutu Fisik Sagu 
Persyaratan tertentu diperlukan untuk memenuhi permintaan pati sagu. 
Menurut (BSN. 1995. SNI 01-3729-1995) penerapan SNI tersebut dimaksudkan 
untuk pengaturan pasar domestik. Didalam SNI beberapa mutu pati sagu yang 
dianggap penting tetapi belum dicantumkan antara lain adalah warna, kekentalan 
dan tingkat kehalusan. Kriteria yang sudah ditetapkan BSN meliputi : halus, bau : 
normal, warna : putih. rasa : normal, dan lolos ayakan 80-100 mesh. Sifat 
Proksimat untuk pati sagu yaitu : kadar air : maksimal 13%; kadar abu maksimal 
0.5%, kadar pati minimal 65%, kadar asam maksimal 4 ml, dan kadar serat kasar 
maksimal 0.1%. Penelitian yang dilakukan (Hermanto dkk., 2011), diketahui 
bahwa cara pengolahan sagu berdasarkan alat parut yang digunakan menghasilkan 
kualitas sagu yang berbeda-beda. 
Sudarmadji dkk. (1997), menyatakan kandungan air dalam bahan pangan 
akan mempengaruhi kenampakan, tekstur serta cita rasa makanan. Hal ini 
didukung oleh (Deman, 1997) bahwa kadar air mempengaruhi penurunan mutu 
makanan secara kimia dan mikrobiologi. Menurut (Kusnandar, 2010) apabila 
pangan dikeringkan sebagian air akan hilang yang menyebabkan tingkat keawetan 
pangan meningkat, tetapi hubungan antara kandungan air dengan tingkat 
keawetan pangan tidak dapat ditentukan secara langsung karena pangan dengan 
kadar air yang sama belum tentu memiliki tingkat keawetan sama. Kadar air yang 
tinggi berpotensi terserang mikroorganisme. Bahan pangan yang telah terserang 
mikroorganisme akan berbau menyengat. 
Penentuan kadar abu berhubungan dengan kandungan mineral yang 
terdapat pada suatu bahan. Abu merupakan residu yang tertinggal setelah suatu 
bahan dibakar hingga bebas karbon (Winarno, 2004). Kadar abu secara kasar 
kandungan mineral suatu bahan yang komponennya terdiri dari magnesium (Mg), 
kalsium (Ca), besi (Fe) dan mangan (Mn). Menurut (Soebito, 1988), secara 
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kuantitatif nilai kadar abu yang dihasilkan berasal dari mineral abu dalam bahan 
umbi segar, pemakaian pupuk dan dapat juga berasal dari kontaminasi tanah dan 
udara selama pengolahan. Menurut Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI 
(1990), pati sagu sebagian besar terdiri atas karbohidrat dan sedikit protein. 
Kandungan kalori pati sagu 353 kkal. Tidak jauh berbeda dengan nilai kalori 
beras 364 kkal. Syarat mutu pati dapat dilihat pada Tabel 2.2. 
Daya serap air dipengaruhi oleh kadar air bahan serta rasio amilosa-
amilopektin (Wirakartakusumah dan Febriyanti, 1994). Kemampuan menyerap air 
yang besar pada pati diakibatkan karena molekul pati mempunyai jumlah gugus 
hidroksil yang sangat besar (Winarno, 2004). Daya serap air yang baik 
menunjukkan waktu rehidrasi yang digunakan akan lebih singkat sehingga produk 
lebih cepat menyerap air (Farida dkk., 2016). 
Tingkat kehalusan merupakan sifat fisik yang dapat meningkatkan nilai 
pati. Ukuran granula bervariasi antara 15-50 μm (Satin, 2004). Terdapat dua tipe 
ukuran granula pati, yaitu kecil (5-10 μm) dan besar (25-40 μm). Penetapan mutu 
dengan mencantumkan tingkat kehalusan (dinyatakan dengan ayakan 100 mesh) 
sudah dapat meloloskan granula pati sagu. Tetapi dengan ayakan 100 mesh juga 
memungkinkan partikel-partikel di luar pati sagu juga lolos (Hoseney, 1998). 
















Tabel 2.2. Syarat Mutu Pati Sagu 
































Serangga (dalam segala bentuk 
stadia dan potongan-potongannya) 
Jenis pati lain selain pati sagu 
Air  
Abu  
Serat kasar  
Derajat asam 
SO2 1 N/100 
Bahan tambahan makanan (bahan 
pemutih) 






Cemaran arsen (As) 
Cemaran mikroba 

































Tidak boleh ada 
Tidak boleh ada 
 



















Sumber: BSN. 1995. SNI 01-3729-1995 
 
Tabel 2.3. Standar Mutu Pati Sagu (Native Sago Starch) Malaysia 










pH (Derajat keasaman) 
Serat kasar 
Viskositas 
Warna (nilai L) 
Ukuran partikel (lolos ayakan 125 





















III. MATERI DAN METODE 
 
3.1.  Tempat dan Waktu 
Penelitian telah dilakukan di Laboratorium Uji Politeknik Kampar dan di 
Laboratorium Teknologi Pasca Panen Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Jl. H. R. Soebrantas No. 115 
KM 15,5 Kelurahan Tuah Madani, Kecamatan Tuah Madani, Kota Pekanbaru 
pada Bulan Juli sampai dengan Agustus 2020. 
 
3.2.  Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan adalah varietas sagu tidak berduri (M. Sagus 
Rottb.). Alat yang digunakan adalah pisau, timbangan, cawan, aluminium, 
nampan, oven, pH meter, dan alat pedukung penelitian. 
 
3.3.  Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) non faktorial terdiri atas 4 perlakuan dengan 5 ulangan, selama 4 jam. 
Sehingga terdapat 20 unit percobaan. Perlakuan yang dilakukan adalah: 
P1 = Pengeringan dengan suhu 40
o
C 
P2 = Pengeringan dengan suhu 50
o
C 
P3 = Pengeringan dengan suhu 60
o
C 
P4 = Pengeringan dengan suhu 70
o
C 
 Setiap perlakuan terdiri atas 250 g pati sagu, sehingga pada penelitian ini 
digunakan 5 kg pati sagu. 
Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan 
Perlakuan 
Ulangan  





















































3.4.  Pelaksanaan Penelitian  
Sagu dipanen diperkebunan petani yang ada di Kecamatan Tasik Putri 
Puyu, Kabupaten Meranti. Tanaman sagu yang siap dipanen biasanya berumur 12 
tahun, sagu ditebang menggunakan kapak atau mesin, setelah itu dilakukan 
pengecilan ukuran dan pengupasan kulit sagu menggunakan parang, kemudian 
diparut menggunakan alat pemarut dan ditampung didalam bak yang telah terisi 
air, kemudian sagu diendapkan selama 2 hari untuk mengeluarkan getah dan 
ampas sagu, lalu direndam selama 1 jam menggunakan air bersih dan disaring 
untuk memisahkan pati dari sisa ampas maupun benda asing lainnya. Setelah 
bersih pati sagu dikemas dan dibawa ke laboratorium untuk dilakukan 
pengeringan oven dengan suhu yang berbeda dan dianalisis. 
3.5.  Pengamatan Penelitian 
Analisis penelitian yang dilakukan adalah analisis fisik yang terdiri atas: 
analisis kadar air, kadar abu, derajat keasaman (pH), daya serap air dan kehalusan. 
 
3.5.1. Analisis Kadar Air 
Menurut Badan Standarisasi Nasional (2015). Analisis kadar air dilakukan 
dengan penguapan menggunakan oven. Tahap pertama yang dilakukan adalah 
mengeringkan cawan pada suhu 105
o
C selama 1 jam. Kemudian dimasukkan ke 
dalam desikator selama 15 menit hingga dingin. Sampel sebanyak 3 g dimasukkan 
ke dalam cawan, kemudian dikeringkan dengan oven pada suhu 105
o
C selama 6 
jam. Setelah 6 jam cawan tersebut dimasukkan ke dalam desikator hingga dingin. 
Pengulangan dilakukan sebanyak 3 kali sampai beratnya konstan. Kadar air 
dihitung dengan rumus: 
Kadar Air (%) = 
     
     
× 100% 
Keterangan: 
W1 = Bobot cawan kosong 
W2 = Bobot cawan + sampel 
W3 = Bobot cawan + sampel seteleh oven 
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3.5.2. Analisis Kadar Abu 
Sampel ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke dalam cawan, 
kemudian dibakar dalam tanur listrik dengan suhu 600
o
C selama 2 jam sampai 
tidak berasap lagi. Kemudian dinginkan dalam desikator selama 30 menit dan 
ditimbang dengan timbangan analitik (Sudarmadji dkk, 1997). 
Kadar abu dihitung dengan rumus: 
Kadar Abu (%)  = 
   
 
       
Keterangan: 
Z = Berat cawan + berat abu 
X = Berat cawan 
Y = Berat sampel 
 
3.5.3. Derajat Keasaman (pH) 
Pengukuran pH pati sagu dilakukan dengan menimbang pati seberat 5 g 
dicampurkan dengan 50 ml aquades, kemudian diaduk hingga homogen. 
Campuran tersebut diukur menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi. 
Pengukuran dilakukan hingga didapatkan pH pati sagu  konstan. Nilai pH diukur 
menggunakan pH meter dan dikalibrasi dengan larutan buffer dengan nilai pH 4 
dan 7. Katoda pH meter dimasukkan ke dalam sampel dan dibiarkan hingga angka 
pengukuran digital tidak berubah lagi (AOAC, 2012). 
 
3.5.4. Daya Serap Air  
Sampel sebanyak 25 g diletakkan dalam wadah, kemudian ditambahkan 
air sebanyak 10-20 ml menggunakan buret. Campuran tersebut diuleni 
menggunakan tangan sambil ditambahkan air sedikit demi sedikit hingga 
terbentuk adonan yang tidak lengket pada tangan (Muchtadi dan Sugiyono, 1992).  
Daya serap air dihitung dengan rumus: 
               ( )   
                          (  )
             ( )
        
 
3.5.5. Kehalusan (Ayakan 100 mesh) 
Prosedur pengujian kehalusan adalah menggunakan ayakan dengan 100 
mesh serta timbangan analitik. Timbang terlebih dahulu sampel sebanyak 50 
gram, goyangkan selama 5 menit dan lakukan penimbangan terhadap bagian yang 
tertinggal dalam ayakan (SNI 01-3751-2015).  
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Kehalusan dihitung dengan rumus: 
 Kehalusan (%) = 100% − [
  
   
       ] 
Keterangan: 
W1: Berat bagian yang tertinggal dalam ayakan 
W2: Berat sampel 
 
3.6. Analisis Data 
Data dianalisis menggunakan sidik ragam (Analisis of Variance). Uji beda 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) dilakukan jika memberikan pengaruh 
nyata (P<0,05) atau sangat nyata (P<0,01) (Mattjik dan Sumertajaya, 2013). Data 
dianalisis menggunakan sidik ragam model RAL. 
 Model linier secara umum dari rancangan yang digunakan adalah: 
Yij   =  µ  +  τi  +  εij 
Keterangan: 
Yij =  Hasil pengamatan 
µ =  Nilai tengah  umum 
τi =  Pengaruh perlakuan ke-i 
εij =  Pengaruh acak pada perlakuan ke-i ulangan ke-j 
 













F hitung F table 
5% 1% 
Perlakuan t-1 JKP JKP/JKT KTP/KTG - - 
Galat t(r-1) JKG JKG/JKT  - - 
Total tr-1 JKT   - - 
Keterangan: 
Faktor Korelasi (FK)   = (Yij)
2
 / rt 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = ∑ Yij
2
- FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = ∑(Yi.
2/
r) – FK 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT – JKP 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP)  = JKP/(t-1) 
Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG /t(r-1) 
F hitung  = KTP / KTG 
Apabila terdapat perbedaan antara perlakuan maka dilakukan uji lanjut 






Model uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) yaitu: 
DMRT = P 0,05 (P : DBG)√




R : nilai dari tabel uji jarak duncan (UJD) 
α : taraf uji nyata 
























Berdasarkan hasil penelitian bahwa suhu pengeringan yang baik terhadap 
mutu fisik pati sagu pada perlakuan pengeringan suhu 70
o
C dengan kadar air 
sebesar 12,04%, kadar abu sebesar 0,19%, pH 6,18, daya serap air sebesar 
58,19%, dan kehalusan 94,85%. 
 
4.2. Saran 
Pengeringan pati sagu disarankan menggunakan suhu 70
o
C yang 
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1. Kadar Air 
2. Kadar Abu 
3. Derajat Keasaman (pH) 
4. Daya Serap Air 



























Lampiran 2. Analisis Sidik Ragam Kadar Air dari Pati Sagu dengan Suhu 




1 2 3 4 5 Total Rataan  S-Dev 
P1 34,29 34,53 34,05 34,61 35,39 172,87 34,57 0,51 
P2 32,17 30,04 30,63 32,42 31,38 156,64 31,33 1,01 
P3 18,34 24,34 19,56 21,52 20,43 104,19 20,84 2,28 
P4 11,54 14,12 12,31 11,18 11,03 60,18 12,04 1,27 
Total 96,34 103,03 96,55 99,73 98,23 493,88 98,78  









/20 = 12195,87 







 + ... + 11,03
2
 – FK   =1615,84 
JKP  =
∑(  ) 
 
 – FK 
= 
                        
 
– FK= 1583,59 
JKG  = JKT – JKP   
= 1615,84– 1583,59 = 32,25 
Rataan umum = 493,88/20 = 24,69 
KK  = (√2,02/24,69) x 100% = 5,75 % 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F-Hitung 
F table 
5% 1% 
Perlakuan 3 1583,59 527,86 261,87** 3,24 5,29 
Galat 16 32,25 2,02       
Total 19 1615,84 529,88       
Ket =  tn = Tidak Berbeda Nyata 
   * = Berbeda Nyata 




Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error (SE)  = √
   
 
   
  = √
    
 
 
  = 0,64 
 
Tabel Uji DMRT 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3.00 3.14 3.24 3.30 
LSR 4.72 4.95 5.09 5.19 
 
Perlakuan  X DMRT (X-DMRT) Kodefikasi 
P1 34,57 4.72 29.85 a    
P2 31,33 4.95 26.38 b    
P3 20,84 5.09 15.75   c  
P4 12,04 5.19 6.85    d 
 
Superskrip 
P1 P2 P3 P4 
























Lampiran 3. Analisis Sidik Ragam Kadar Abu dari Pati Sagu dengan Suhu 





1 2 3 4 5 Total Rataan  S-Dev 
P1 3,95 2,20 3,82 2,90 2,54 15,41 3,08 0,78 
P2 0,24 1,24 1,09 0,80 1,36 4,73 0,95 0,45 
P3 0,31 0,15 0,20 0,17 0,06 0,89 0,18 0,09 
P4 0,12 0,24 0,21 0,31 0,05 0,93 0,19 0,10 
Total 4,62 3,83 5,32 4,18 4,01 21,96 4,39  







/20 = 24,11 







 + ... + 0,05
2
 – FK    = 31,46 
JKP  =
∑(  ) 
 
 – FK 
=
                   
 
– FK= 28,19 
JKG  = JKT – JKP   
= 31,46 – 28,19 = 3,28 
Rataan umum = 21,96/20 = 1,10 
KK  = (√0,20/1,10) x 100% = 41,21 % 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F-Hitung 
F table 
5% 1% 
Perlakuan 3 28,19 9,40 45,89** 3,24 5,29 
Galat 16 3,28 0,20       
Total 19 31,46 9,60       
Ket =  tn = Tidak Berbeda Nyata 
   * = Berbeda Nyata 




Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error (SE)  = √
   
 
   
  = √
    
 
 
  = 0,20 
 
Tabel Uji DMRT 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3.00 3.14 3.24 3.30 
LSR 14.99 15.72 16.18 16.49 
 
Perlakuan  X DMRT (X-DMRT) Kodefikasi 
P1 3,08 14.99 11.91 a    
P2 0,95 15.72 14.77  b   
P4 0,19 16.18 15.99   c  
P3 0,18 16.49 16.31   c  
 
Superskrip 
P1 P2 P3 P4 



























Lampiran 4. Analisis Sidik Ragam Derajat Keasaman (pH) dari Pati Sagu dengan 




1 2 3 4 5 Total Rataan  S-Dev 
P1 5,49 5,50 5,50 5,56 5,51 27,56 5,51 0,03 
P2 6,50 6,33 6,22 6,33 6,06 31,44 6,29 0,16 
P3 6,15 6,28 6,08 6,30 6,36 31,17 6,23 0,12 
P4 6,47 6,51 6,00 5,91 6,02 30,91 6,18 0,28 
Total 24,61 24,62 23,80 24,10 23,95 121,08 24,22  









/20 = 733,02 







 + ... + 6,02
2
 – FK    = 2,47 
JKP  = 
∑(  ) 
 
 – FK 
= 
                      
 
– FK = 1,99 
JKG  = JKT – JKP   
= 2,47 – 1,99 = 0,49 
Rataan umum = 121,08/20 = 6,05 
KK  = (√0,03/6,05) x 100% = 2,88 % 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F-Hitung 
F table 
5% 1% 
Perlakuan 3 1,99 0,66 21,84 ** 3,24 5,29  
Galat 16 0,49 0,03       
Total 19 2,47 0,69       
Ket =  tn = Tidak Berbeda Nyata 
   * = Berbeda Nyata 




Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error (SE)  = √
   
 
   
  = √
    
 
 
  = 0,08 
 
Tabel uji DMRT 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3.08 3.22 3.31 3.37 
LSR 0.75 0.78 0.80 0.82 
 
Perlakuan  X DMRT (X-DMRT) Kodefikasi 
P2 6.29 38.70 32.41 a    
P3 6.23 40.59 34.36 a    
P4 6.18 40.59 34.41 a    
P1 5.51 42.56 37.05  b   
 
Superskrip 
P1 P2 P3 P4 












Lampiran 5. Analisis Sidik Ragam Daya Serap Air dari Pati Sagu dengan Suhu 




1 2 3 4 5 Total Rataan  S-Dev 
P1 26,35 23,90 23,99 25,99 27,91 128,14 25,63 1,70 
P2 32,91 32,99 35,19 36,13 35,18 172,40 34,48 1,45 
P3 47,18 48,96 47,43 48,94 48,26 240,77 48,15 0,83 
P4 58,26 56,71 58,99 57,86 59,13 290,95 58,19 0,98 
Total 164,70 162,56 165,60 168,92 170,48 832,26 166,45 
 Rataan 41,18 40,64 41,40 42,23 42,62       
 





/20 = 34632,84 







 + ... + 59,13
2
 – FK    = 3146,42 
JKP  = 
∑(  ) 
 
 – FK 
= 
                         
 
– FK = 3119,91 
JKG  = JKT – JKP   
= 3146,42 – 3119,91 = 26,51 
Rataan umum = 832,26/20 = 41,61 
KK  = (√1,66/41,61) x 100% = 8,92 % 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F-Hitung 
F table 
5% 1% 
Perlakuan 3 3119,91 1039,97 627,67 ** 3,24 5,29  
Galat 16 26,51 1,66       
Total 19 3146,42 1041,63       
Ket =  tn = Tidak Berbeda Nyata 
   * = Berbeda Nyata 





Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error (SE)  = √
   
 
   
  = √
    
 
 
  = 0,58 
 
Tabel Uji DMRT 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3.08 3.22 3.31 3.37 
LSR 3.17 3.32 3.41 3.47 
 
Perlakuan  X DMRT (X-DMRT) Kodefikasi 
P4 58.19 3.47 54.72 a    
P3 48.15 
3.41 44.74 b    
P2 34.48 3.32 31.16  c   
P1 25.63 
3.17 22.46   d  
 
Superskrip 
P1 P2 P3 P4 



















Lampiran 6. Analisis Sidik Ragam Kehalusan dari Pati Sagu dengan Suhu 




1 2 3 4 5 Total Rataan  S-Dev 
P1 14,52 13,66 14,93 12,68 12,92 68,71 13,74 0,98 
P2 14,93 16,65 16,29 13,72 14,50 76,09 15,22 1,23 
P3 87,04 90,19 85,24 84,37 84,12 430,96 86,19 2,51 
P4 92,21 93,84 95,34 96,25 96,61 474,25 94,85 1,82 
Total 208,70 214,34 211,80 207,02 208,15 1050,01 210,00  
Rataan 52,18 53,59 52,95 51,76 52,04      
 





/20 = 55126,05 







 + ... + 96,61
2
 – FK    = 29152,40 
JKP  =
∑(  ) 
 
 – FK 
= 
                       
 
– FK = 29104,02 
JKG  = JKT – JKP   
= 29152,40 – 29104,02 = 48,38 
Rataan umum = 1050,01/20 = 52,50 
KK  = (√3,02/52,50) x 100% = 3,31% 
 
Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F-Hitung 
F table 
5% 1% 
Perlakuan 3 29104,02 9701,34 3208,46 **  3,24 5,29  
Galat 16 48,38 3,02       
Total 19 29152,40 9704,36       
Ket =  tn = Tidak Berbeda Nyata 
   * = Berbeda Nyata 




Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Standar Error (SE)  = √
   
 
   
  = √
    
 
 
  = 0,78 
 
Tabel Uji DMRT 
P   2 3 4 5 
SSR 5% 3.08 3.22 3.31 3.37 
LSR 3.86 4.05 4.16 4.24 
 
Perlakuan  X DMRT (X-DMRT) Kodefikasi 
P4 94.85 3.86 90.99 a    
P3 86.19 4.05 82.14  b   
P2 15.22 4.16 11.06   c  
P1 13.74 4.24 9.50   c  
 
Superskrip 
P1 P2 P3 P4 


























Lampiran 7. Dokumentasi Penelitian 
 
  
Sampel pati sagu 
 
Pengovenan pati sagu 
  
  










Pengovenan kadar abu 
 
Penimbangan kadar abu 
  
  
Pengujian kadar abu 
 











Pengujian daya serap air 
 
Penambahan air pada daya serap air 
  
  
Hasil daya serap air 
setelah diuleni 
 
Penimbangan sampel uji kehalusan 
  
  
Pengayakan sampel dengan 
ayakan 100 mesh 
 
Penimbangan sampel 
setelah diayak 
 
